Chapitre 9 - Activité expérimentale - 
Mouvement parabolique dans le champ de pesanteur 


I-Contexte du sujet 


La pétanque est un jeu qui consiste à lancer une boule le plus près possible du « cochonnet ». Le 
terrain de boule est horizontal. Un joueur lance sa boule et, après une trajectoire en cloche, elle 
retombe sur le sol et roule pour s'arrêter au plus près du cochonnet. 


Comment établir et exploiter l'équation de la trajectoire d'un projectile dans un champ de pesanteur 
uniforme ? 


IT-Documents mis à disposition 
Document 1 : Étude théorique d'une chute libre parabolique 


On dit qu’un corps est en chute libre lorsque la seule force qui s’exerce sur lui est son poids ou 
lorsque les autres forces sont négligeables devant son poids. Cela signifie par exemple que l’on peut 
négliger la poussée d’Archimède exercée par l’air et la force de frottements fluides exercée par l’air. 
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Le repère cartésien d'étude, attaché au référentiel terrestre, les y 

conditions initiales du lancer ainsi que le pointage du centre de 

masse d'une boule de pétanque sont représentés sur le schéma ci- bits 

contre. L'origine O du repère correspond ainsi à la position | A" F À e, 

initiale du centre de masse M. La vitesse initiale Vọ fait un ?/ | Pa . 
a, 


y 


angle a avec l'horizontale. O| 


Dans le référentiel terrestre supposé galiléen, on applique la 
seconde loi de Newton au système : . 


On a donc: a 50 et a 
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A. “gt donc, par intégration, on obtient les coordonnées du vecteur vitesse : 

V Vox VoC0S® et wE t+ Voy 778 t +v a. 
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= E donc, par intégration, on obtient les coordonnées du vecteur position : 


E L - “= . _ l 2 ; 
X=V COS At tx = Vocat et yame A aa +tvosnat. 


La détermination de l'équation de la trajectoire y = f(x) s'obtient en combinant les équations 
horaires X=f, (t)et y=f,(t) de façon à éliminer la variable temps de l'équation de la trajectoire. 


Pour une chute libre parabolique, l'équation de la trajectoire y = f(x) peut se mettre sous la forme : 
y=a x?+bx +c où a, b et c sont des constantes. 


Document 2 : Exploitation de la vidéo d'une chute libre parabolique 


La vidéo « Chute parabolique » fournie est celle d'une chute libre parabolique avec une vitesse 
initiale Vọ faisant un angle a avec l'horizontale. Cette chute modélise celle d'une boule de 
pétanque. 

Chemin d'accès : Fichier ouvrir — ce PC — Documents —Regressi, sélectionner vidéo puis chute 
parabolique. 


III-Travail à effectuer 


A l’aide du logiciel Regressi et de la fiche technique 14 du guide de survie, faire les pointages des 
positions successives du centre d’inertie de la boule pour avoir ses coordonnées (x, y). On choisira 
l'origine du repère sur la position initiale de la boule. Pour l’étalonnage, on se sert de la référence 
(tube) qui mesure 1 m. 

On choisira l’origine des dates (début du pointage) quand la balle est complètement visible et 
libérée de l’action de la main du lanceur. Préférer ici « loupe x 2 » qui permet un meilleur centrage 
lors du pointage. 


1-Dans le tableur-grapheur de Regressi, afficher x=f (t) et y=f (t) puis modéliser par la fonction 
adéquate chacune de ces courbes. Légender (résultat de modélisation et titre) puis imprimer les 
deux courbes sur la même feuille. 


2-Créer les grandeurs dérivées vitesse = et v=%, afficher v =f(t) et vyti) puis 


modéliser par la fonction adéquate chacune de ces courbes. Légender (résultat de modélisation et 
titre) puis imprimer les deux courbes sur la même feuille. 


3-Les résultats expérimentaux obtenus sont-ils en accord avec l'étude théorique du document 1 ? 
Justifier la réponse et retrouver la valeur de g, intensité de la pesanteur terrestre, à partir de deux 
modélisations différentes. 


4-a) Établir, à l'aide du document 1, l'équation y = f(x) de la trajectoire du point M et donner 
l'expression des constantes a, b et c intervenant dans la forme : y=a LA bxtc- 

4-b) Afficher l’équation de la trajectoire y=f(x) et modéliser par la fonction adéquate. Légender 
(résultat de modélisation et titre) puis imprimer la courbe. 


4-c) Dans l'onglet Vecteurs de Regressi, choisir Vitesse et accélération afin d'afficher les vecteurs 
vitesse et accélération sur la courbe de la trajectoire y=f (x) . Légender et imprimer la courbe. 


4-d) Commenter l'évolution des vecteurs vitesse et accélération au cours de la trajectoire. Est-ce en 
accord avec l'étude théorique du document 1 ? Justifier la réponse. 


5-Déterminer, par la méthode de votre choix, la valeur de la vitesse initiale V, ainsi que la valeur 
de langle a que fait cette vitesse initiale avec l’horizontale. 


6-Un joueur veut que sa boule retombe sur le sol à une distance située horizontalement à 6,1 m de 
lui. Il lance sa boule depuis une hauteur égale à 1,1 m du sol, avec un angle a égal à 51° et une 


vitesse initiale de valeur v,—7,7m.s . Le joueur a-t-il réussi son lancer ? Justifier la réponse. 


On supposera que sa boule est en chute libre au cours de son mouvement. 


